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El presente documento El Arte de Cultivar Caiiahua es dedicado
a los hombres y mujeres ancestrales quienes supieron
manejar y conservar los cultivos alimenticios bajo la tutela de la Pachamama.

Aka ap'nagafna Qandwa Phisna Phawanataki satéxa ufanst’'ayatawa
kaya jiliri chacha warminakataki kitinakatix yatxatatap 'xana suma yapunaka
achuyaphxdna pachamamaru jagkatata.
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Presentacion

La Canahua (Chenopodiun pallidicaule Aellen), es un cultivo pariente de la Quinua,
qgue se originé en los Andes altos de América del Sur. Su cultivo, se concentra
principalmente en las regiones altiplanicas del Pert y Bolivia. Se adapta a condiciones
extremas agroclimaticas, pudiendo prosperar en condiciones de baja precipitacion
(150 mm/anuales), y en suelos de pobre fertilidad y alta salinidad. Esta alta
variabilidad genética de adaptacién, también se manifiesta en una amplia variedad
de fenotipos, que le confiere al cultivo una gran diversidad de usos culinarios e
industriales. Debemos destacar que este cultivo es altamente resiliente al cambio
climatico y es caracteristico de la agricultura familiar en las regiones mencionadas.

El cultivo es importante para las comunidades campesinas del altiplano boliviano,
tiene un alto valor nutricional y se convierte en un producto estrella para la seguridad
y soberania alimentaria, teniendo un gran potencial, pero también al mismo tiempo
retos en temas de productividad, manejo, cosecha, postcosecha y mercado.

En ese sentido, bajo el proceso de sistematizacién de saberes locales en el marco
del Proyecto Insignia de Agricultura Familiar (PIAF) y como parte de la Estrategia de
Cooperacién Técnica 2014-2018 del IICA en Bolivia, se pudo evidenciar que existen
conocimientos que aun perviven en algunos agricultores, y que una gran parte de
los agricultores jévenes no conocen aspectos importantes del cultivo.

Asimismo, en los ultimos diez afos el cultivo adquirié nuevamente importancia,
varias comunidades volvieron a cultivar superficies considerables, ademas existen
experiencias sobre la recuperacién de variedades. Igualmente, el entorno académico
y cientifico dedicé esfuerzos en estudiar los diferentes aspectos del cultivo de la
cafahua. Todas estas investigaciones realizadas generaron valiosos aportes para
maximizar el aprovechamiento sostenible y los beneficios de este cultivo, ademas
de preservar la riqueza genética de esta especie.

Es notable todo el aporte que realizan las instituciones como el Ministerio de
Desarrollo Rural y Tierras, el Ministerio de Desarrollo Productivo y Economia
Plural, el Ministerio de Medio Ambiente y Agua, Universidades, entre otros, para



el desarrollo de este cultivo. En el Departamento de Oruro, el Municipio de Toledo
y sus Autoridades Originarias, entre varias otras instituciones publicas y privadas,
estan trabajando para implementar acciones para avanzar en la industrializaciéon de
la Cafhahua, promoviendo el uso para fines alimenticios de la poblacién en general y
también como suplementos alimenticios para nifos.

Bajo este marco y considerando la necesidad de seguir en este proceso de
dinamizacién de este cultivo, las autoridades municipales de Toledo, junto a las
autoridades originarias y agricultores de la region, solicitaron al IICA, en el mes de
marzo del 2017 cooperacién técnica para contar con mas informacion técnica que
permita mejorar el cultivo, promover su produccion y avanzar en el incremento de
su productividad.

En ese sentido, el presente documento, producto del didlogo de saberes, entre los
conocimientos generados por la investigacién cientifica y los saberes ancestrales y
locales sobre el cultivo de la Cafiahua, incorpora un abordaje del cultivo desde la
semilla hasta los aspectos clave de la poscosecha (considerando las particularidades
de las diferentes regiones del Altiplano boliviano) y comercializacién de los granos
de Canahua.

Esperamos que con este documento, dirigido a agricultores de las zonas de
produccién de Cafahua, profesionales de programas y proyectos del Ministerio
de Desarrollo Rural y Tierras, Ministerio de Medio Ambiente y Agua, Ministerio
de Desarrollo Productivo y Economia Plural, profesionales de asistencia técnica
de gobiernos municipales, técnicos del INIAF, de los Servicios Departamentales
Agropecuarios, académicos de universidades publicas y privadas y estudiantes
universitarios, pueda aportar y fortalecer las iniciativas nacionales de fomento a la
recuperacion y uso de este cultivo y de otras especies nativas con alto valor nutritivo
y con grados de adaptabilidad y resiliencia al cambio climatico.

Queremos expresar un especial agradecimiento a los autores de este libro, Ingenieros
Trigidia Giménez y Wilfredo Canaviri, asi como a toda su familia de la Granja SAMIRI,
al Doctor Ing. Félix Mamani, Docente Investigador de la Facultad de Agronomia de
la UMSA.

Santiago Vélez Le6n
Representante del IICA en Bolivia
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1. Semilla

Para lograr un buen desempeiio del cultivo es importante elegir semilla de calidad.
Cuando hablamos de la calidad de la semilla nos referimos a la pureza y poder de
germinacion, tamano y color uniforme, sin dafios ni defectos en los granos.

La calidad de la semilla se expresa mejor cuando se realiza un buen manejo y opor-
tuno de las actividades o tareas agronémicas durante la produccion y el proceso de
la cosecha en el campo, de un apropiado beneficiado o proceso de la semilla. Asi
como del desempeno normal del clima.

Una forma de garantizar la calidad de las semillas es aprovisionarse de un semilleris-
ta especializado, es mejor si la produccion de semilla fue realizada en la misma zona
agroecolégicay con la certificacion del Instituto Nacional de Innovacién Agropecua-
ria y Forestal (INIAF).

Semilla certificada de canahua
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Si no tenemos acceso a semilla certificada, podemos generar nuestra propia semilla
en el momento de cosecha de las parcelas, donde debemos seleccionar las plantas
mas grandes de una variedad para mejor desarrollo y estas deben ser de un solo
color, estos granos escogidos para semilla se deben guardar preferentemente con
perigonio (cascarilla, jipi) para mantener el poder germinativo de la semilla, y se debe
usar semillas frescas que no se hayan guardado mas de tres afnos. Estas semillas se
deben guardar en un lugar oscuro y fresco para preservar su poder germinativo.

Sin embargo, en el mediano y largo plazo se debe trabajar en el proceso de certifica-
cién con el INIAF para que la semilla sea de calidad y con la respectiva certificacién,
para ello es importante que las instituciones publicas y privadas apoyen en generar
alianzas y estrategias para mejorar la produccién de semilla y la productividad del
cultivo de canahua.

1.1 Variedades

La cafiahua presenta una amplia diversidad genética, propias de cada una de las
regiones donde se cultiva, muchas de estas variedades son resultado de la recu-
peracion y también es probable que varias se hayan perdido en el transcurso del
tiempo. Cada una de las variedades presentan caracteristicas que los diferencian,
ademas de sus propiedades para uso alimenticio y comportamiento del cultivo. El
uso de variedades puras mejora los rendimientos y la calidad del producto de la
materia prima.

A continuacién, mencionaremos algunas de las variedades de la regidn del altiplano
de los departamentos de La Paz y Oruro.

En el caso de Oruro, la Granja SAMIRI, en los ultimos 7 afos de trabajo, logré selec-
cionar tres ecotipos de Canahua: Wila, Janco, Samiri. Luego de los trabajos en coor-
dinacion con el INIAF estan en proceso de realizar los registros respectivos como
variedades. Las propiedades de estas Cafiahuas son las siguientes:

» Wila, tolerante a terrenos salinos, a sequias y heladas, presenta buen rendimien-
to en grano y peso y es apta para la elaboracién de harinas.

 Janco, adecuado para terrenos dulces, tolerante a las sequias y heladas, buen
rendimiento en grano y apta para la elaboracién de pito de cafahua.

» Samiri, adecuado para terrenos dulces, tolerante a las sequias y heladas, buen
rendimiento en grano y apta para la elaboracién de pipocas de canahua.
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La Fundacion PROINPA, producto de un trabajo de seleccion participativa, tiene re-
gistrado en el INIAF las variedades Kullaca e Illimani, las mismas son cultivadas en
las comunidades Coromata Media, Rosapata y Erbenkalla de la regién del Altiplano
Norte y circundante al Lago Titicaca. Estas variedades presentan las siguientes ca-
racteristicas:

o La variedad lllimani en su madurez fisioldégica presenta plantas de color rosa-
do-anaranjado, su ciclo fenoldgico es semiprecoz (160 dias), por lo mismo se
puede considerar una alternativa para encarar trabajos de adaptacioén al cambio
climatico; en promedio presenta un rendimiento alto de grano (800 kg/ha); el
color blanquesino de su perigonio, es una caracteristica valorada por los agricul-
tores para realizar transformados locales como pito, p'eske, kispifia, sopa y refres-
co; de la misma manera, su tamano grande de grano (1,2 mm), su contenido de
proteina (17%) y fibra (6%), le proporciona una importante aceptaciéon comercial
por las empresas que realizan la transformacion de granos andinos.

o Las platas de la variedad Kullaca presentan color purpura a la madurez fisiol6gi-
ca, también es considerada como una variedad semiprecoz dado que alcanza la
madurez fisioldgica a los 150 dias, su rendimiento promedio de grano alcanza a
700 kg/ha, presenta perigonio blanquesino atractivo para los agricultores para
la preparacién de pito de cafiahua y para otros preparados tradicionales como
p'eske, k'ispifia y refresco. Esta variedad contiene 16% de proteina, 6,6% de fibra
y 8,45% de grasa. El grano presenta un tamafo de 1,2 mm, otorgdndole buena
aceptaciéon comercial como grano puro o para la transformacion en hojuelas.

Otra institucion que trabaja en la recuperacién y generacién de variedades de Ca-
Aahua es la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés, se tiene
avances significativos para el registro de las variedades: Condornayra, Warikunca,
Ak’apuya, Pukaya, Kullpara, UMSA 2006 y AGRO 2006, todas estas variedades evalua-
das para doble propésito (grano y afrecho de cafiahua), mayores detalles de las mis-
mas se observan en el Cuadro 1.

11



El Arte de Cultivar Cafiahua

Cuadro 1. Variedades de cahahua recuperados y generados por la UMSA.

Altura Cobertura Peso .
. . Color Color Rendimiento
Variedad planta vegetativa lanta rano grano (g/ (ka/ha)
(Cm) (Cm?) i 2 planta) 9
Condornayra 44 1.590 Roja Rojo 19 1.350
Warikunka 42 1.257 Beige Café 27 2.250
Ak’apuya 52 1.177 Morada Naranja 14 1.600
Pukaya 43 1.134 Naranja Café 20 1.950
Kullpara 39 1.320 Rosada Plomo 16 1.200
UMSA 2006 45 1.605 Amarilla Plomo 20 1.650
AGRO 2006 42 1.130 Amarilla Plomo 18 1.250

1.2 Seleccidny preparacion de semilla

Ecotipos de cafiahua recuperados y desarrollos por la UMSA

Uno de los factores determinantes para un bajo rendimiento de granos es la mala
calidad de semilla. Una buena semilla debe estar libre de impurezas (particulas de
suelo, restos vegetales, semillas de otras especies), tampoco debe presentar semillas
de canahua de color diferente. Con estas consideraciones aportaremos a la produc-
tividad de los granos y broza como resultado de las buenas practicas del cultivo de

canahua.
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Antes de realizar los calculos de la densidad de siembra y se logre la productividad
esperada, es importante considerar los siguientes dos parametros:

Poder germinativo’: El poder germinativo debe estar por encima del 98% en campo
o en laboratorio. Se determina el poder germinativo de la semilla, colocando 100 se-
millas en papel bien mojado por tres dias, bajo condiciones del campo (especialmen-
te temperatura) donde se va cultivar la cafiahua. El nimero de semillas germinadas
corresponde al porcentaje de germinacién.

Pureza de la semilla: se recomienda el uso de semilla por lo menos seleccionada,
libre de semilla de otras especies, de restos de rastrojo u otras impurezas. La pureza
debe ser superior a 98,5%.

Segun la experiencia generada en la Granja Samiri, es posible aplicar algunos trata-
mientos a la semilla, por ejemplo, para que la semilla pueda soportar el estrés hidrico se
puede emplear algunos bioestimulantes organicos, estos productos se aplican rocian-
do a la semilla dos horas antes de la siembra, segun las indicaciones de cada producto.

2. Preparacion del terreno

2.1 Seleccion del terreno

Los suelos deben ser preferentemente de pH neutro, suelos dulces, sin embargo,
como Yya dijimos la cafahua presenta un rango amplio de adaptacion. La cafiahua
produce mejor en suelos con textura francos y limosos. En suelos francos o limosos,
la germinacion ocurre en 5 dias, pero si no hay lluvia el suelo se seca y eso puede
afectar la germinacién y emergencia. En suelos arcillosos la germinacién puede dar-
se después de 7 dias, estos suelos retienen mas humedad.

En el municipio de Todelo, los cafahueros consideran como buenos suelos para este
cultivo donde crece el Chiji, la Cola de Ratén y las Tholas. Sin embargo, en el altipla-
no norte donde crece laThola y Chillihua se considera buen suelo, pero una caracte-
ristica de esta regidn, en sus sistemas de rotacién, es la siembra de la cafahua luego
de la papa.

En varias zonas del altiplano central, por sus caracteristicas climaticas, no es posible
implementar sistemas de rotacion de cultivo, en esos casos en un terreno “puruma”

' La germinacidn es un proceso fisioldgico, al contacto con la humedad comienza a absorber agua y
aumentar asi su volumen. El embrién se desprende de la semillay comienza a crecer. La germinacién
de la cafahua se inicia a las pocas horas de ser expuesta a la humedad, en condiciones normales.
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(suelos que han descansado por varios afos, donde no se realizé roturacion, ni ex-
tracciones de lefa, es un terreno completamente cubierto por vegetacion) puede
producir hasta cuatro afos seguidos, generalmente el primer afio no se logra altos
rendimientos, pero entre el segundo y tercer afio se tiene la mejor produccion, el
cuarto ano se cosecha de las semillas que quedaron durante la cosecha de la ante-
rior gestion. En este sistema de produccion es muy importante que la parcela donde
se cultivé canahua debe descansar durante cuatro anos seguidos.

La cafahua no es tolerante a la inundacién, o exceso de humedad, por lo cual se
debe evitar encharcamientos, es preferible cultivar en suelos con buen drenaje o
que las parcelas tengan alguin grado de pendiente.

2.2 Labores de preparacion del terreno

La preparacion apropiada del terreno agricola para el cultivo de la cafiahua es una
labor importante, es determinante cuidar la estructura del suelo, formada por mu-
chos afos, de esta manera se evita las alteraciones significativas que pueda ocasio-
nar durante la preparacion del terreno.

La humedad del suelo es determinante para una buena preparacion del terreno, por
eso en la region del altiplano se debe realizar en los meses de febrero a marzo, luego
de las lluvias. Ademas de mejorar la aireacion del suelo, con este trabajo se promue-
ve la descomposicidn de la materia organica (pastos, arbustos que se encuentran en
el terreno). La humedad del suelo debe estar a capacidad de campo para el rastreo y
esto se determina mediante un pufiado de tierra, al soltar en la mano se desintegra un
poco, si hay mucha humedad no se suelta el puiiado de suelo.

Preparacion del suelo en el Altiplano Central, Municipio de Toledo, Oruro
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La canahua por poseer un grano muy pequefo (0,85 a 1.3 mm de diametro), requie-
re un buen desterronado, emparejado de la tierra para una uniforme germinacién y
emergencia de plantulas a la superficie del suelo.

Por lo mismo, después de la preparacion del terreno, se debe realizar el mullido fino
y emparejado, estas labores condiciona a que las semillas puedan hacer contacto
necesario con el sustrato o terreno preparado para garantizar la germinacion y la
emergencia a la superficie del suelo.

Emparejado del suelo en el Altiplano Norte, La Paz

El contenido de materia orgdnica en el suelo es otro factor importante para la pro-
duccién de cafiahua. En caso de existir bajo contenido de materia orgénica se puede
aplicar estiércol, el cual debe ser descompuesto previamente en los meses de no-
viembre y diciembre para sembrar en la campafa del siguiente afio.

En terrenos con mayor vegetacién arbustiva, como en el altiplano central, se reco-
mienda primero realizar la limpieza, luego el roturado. El roturado de terrenos en
descanso o “purumas” se realiza en febrero, se puede emplear traccion animal o ma-
quinaria. En el caso de trabajarse con tractor agricola a disco, se recomienda el ro-
turado a una profundidad de 20 a 25 cm. En el caso de terrenos de segundo afio de
siembra el roturado debe realizarse un par de dias antes de la siembra.

15



El Arte de Cultivar Cafiahua

2.3 Abonamiento o fertilizacion

Los agricultores de manera generalizado no acostumbran abonar (fertilizacion) al
terreno destinado para el cultivo de cafahua, porque consideran que son aprove-
chados los nutrientes residuales de la fertilizacion aplicada al cultivo anterior que
normalmente es papa, en el caso donde se practica la rotacién de cultivos, y tampo-
co, se dispone de cantidades necesarias de estiércol ovinos ni camélidos, el estiércol
bovino no es de interés de los productores porque consideran de baja calidad (frio)
por ello no colocan a los cultivos.

Los resultados de estudios y experiencias realizadas en diferentes proyectos por la
Facultad de Agronomia de la UMSA (QUINAGUA, SUMMAD, ANDESCROP, PROGRA-
NO), relacionados al manejo del cultivo de los granos andinos dan cuenta sobre el
uso de agua y fertilizacién de los suelos son sumamente importantes. La cantidad
de la aplicacién de estiércol en los suelos agricolas del altiplano norte y centro debe
considerarse entre 10 a 15 t/ha, mejor si se aplican en el mes de febrero o marzo
durante la preparacién de los terrenos; en el mejor de los casos dos meses antes de
la siembra, pero estiércol descompuesto y enriquecido.

Por otra parte, los agricultores de Toledo, recomiendan incorporar estiércol de ovi-
nos, antes de la siembra, aproximadamente dos toneladas por hectarea. Especial-
mente para ayudar a mejorar la estructura del suelo.

La fertilizacion de los suelos agricolas debe ser realizada con base en los resultados
de andlisis de suelos, esta informaciéon nos permite hacer los calculos correspon-
dientes para complementar los niveles nutricionales del suelo con la aplicacién de
estiércol descompuesto o estiércol descompuesto enriquecido para garantizar la
productividad esperada.

La produccién orgénica no necesariamente excluye a los mejoradores del suelo de
origen inorganico, sin embargo, debe promoverse la utilizacién en combinacién de
otras fuentes organicas como estiércol fermentado, biol (foliar), biosol, estiércol de
lombriz (humus), compost y otras.

El estiércol se aplica manualmente o mecanizada al fondo de los surcos antes de la
siembra de la canahua. La cafahua responde a una férmula de fertilizacién de 80-
100-00 NPK kg/ha, éste nivel no es una receta fija variara en funcién de los analisis de
suelo correspondiente, considerando que los suelos agricolas no son homogéneos
en cada zona agroecoldgica.
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3. Siembra

3.1 Epoca de siembra

La siembra debe realizarse en la época de lluvias, el periodo de siembra esta ar-
monizada con las conductas de los diferentes fenémenos naturales asociados a la
fisiologia de la flora y la conducta de la fauna (bioindicadores), fase lunar y reportes
climatolégicos, como presencia de nubes, direccién de viento, escarchas matinales.
Asi como ligadas a fechas religiosas concedidas a diferentes santos (San Calixto, La
Concepcion y otras).

En términos generales, las siembras se realizan desde la segunda quincena de oc-
tubre, noviembre y hasta primera quincena de diciembre, dependiendo de la pre-
sencia de precipitaciones pluviales, periodo vegetativo de los ecotipos y variedades
de canahua y especialmente la regién agroecoldgica. Por ejemplo, en el municipio
de Toledo la siembra se realiza desde la segunda quincena de diciembre hasta la
primera quincena de enero.

La fecha de siembra varia seguin localidades. Como ya mencionamos anteriormen-
te, es de mucha importancia que la humedad en el suelo esté a capacidad de cam-
po en el momento de la siembra, ésta condicién favorece una buena emergencia
de plantulas a la superficie del suelo. Si no ocurren las lluvias se van retrasando las
siembras.

3.2 Proceso de la siembra

La siembra se puede realizar al voleo o en surcos, ya sea manualmente o con sem-
bradora mecanica, pero debe realizarse sobre el terreno rastreado. La profundidad
de siembra adecuada es aquella que coloca las semillas donde puede absorber agua
para la germinacién y no desecarse posteriormente. Debido al tamafo de las semi-
llas de la cafnahua la profundidad no debe sobrepasar los 0,3 a 0,5 cm, independien-
temente del sistema se siembra.

La siembra en surcos se realiza con una distancia de 30 a 40 cm entre surcos y co-
locandose las semillas a chorro continuo dentro del surco, este sistema de siembra
debe ser con una densidad calculada y la distribucién de semilla puede hacerse a
pulso, con prototipos manuales o semimecanizados. La cantidad de semilla calcula-
da (4 kg/ha) debe ser necesariamente distribuida a la superficie determinada, para
lograr la poblacion estimada por hectarea. Si se cumple estas actividades de manera
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sistematica no sera necesario el raleo ni aclareo, con el manejo mencionado se logra
alcanzar un buen rendimiento de grano y broza.

Siembra semimecanizada en el Altiplano Norte, La Paz

También, la siembra, se puede realizar con la ayuda de un tractor agricola con sem-
bradora graduada para semillas de cafahua. Sobre la profundidad, es muy impor-
tante que no quede sobre tapado las semillas, porque no alcanzaria a emerger a la
superficie del suelo.

Bajo el sistema de siembra al voleo es recomendable realizar durante las ultimas
horas de la tarde. El tapado de la semilla, para que quede en contacto con sustrato o
tierra preparada, puede realizarse con la ayuda de ramas de arbustos u otro medio,
este proceso se hace cuando la siembra es realizada de manera tradicional. El viento
también ayuda a tapar las semillas con particulas de tierra.
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Siembra al voleo

3.3 Densidad de siembra

La cantidad de semilla de calidad utilizada por unidad de superficie se denomina la
densidad de siembra, considerando como factor determinante para la produccion.
Antes de la siembra se recomienda verificar el porcentaje de germinacion, mas adn
cuando no se conoce el origen de la semilla.

Cuando hablamos de la densidad de siembra, también es importante considerar las
distancias entre las hileras, camellones o surcos de siembra. En sistemas que utiliza
yunta es 25 cm entre surcos, manualmente con chontillas entre 30 cm. Actualmente,
en las labores de campo son utilizados otros implementos agricolas y sobre todo
tractor agricola, la distancia estd graduada entre 40 cm, la productividad, manejo
agrondmico, otras actividades, son mas practicas y permiten el ingreso de personas
al cultivo para realizar actividades agronémicas.

En la granja Samiri, comunidad Sunavi del municipio de Toledo, se emplea en pro-
medio la densidad de siembra de 3 a 4,5 kg/ha para siembra al voleo y con sembra-
dora manual en surcos. Estas densidades son recomendables cuando se tiene bue-
nas condiciones del suelo preparado y con buenas practicas o manejo del cultivo de
cafahua, ademas, la utilizacién de insumos enriquecidos.
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Por otra parte, mediante diversos trabajos realizados por la Facultad de Agronomia
de la UMSA, se determiné que, en funcién a sistemas de siembra, se presentan las
siguientes densidades:

Cuadro 2. Densidad por sistema de siembra

Sistema de siembra Densidad (kg/ha) Rendimiento (kg/ha)
Solo al voleo 10 400 a 550
Al voleo - arrastra palos para emparejar 10 400 a 550
Al voleo - rastra - al voleo 12 300 a 650
Al voleo - surcado 10 400 a 550
Al voleo - surcado - a chorro continuo 12 300 a 650
Surcado - al voleo 10 450 a 700
Surcado - a chorro continuo 7 500 a 950
Sembradora prototipo de traccion humana 4 950 a 1.350

Tomar en cuenta que densidades mayores genera sobre poblaciéon de plantas y
competencia por nutrientes, esto también puede afectar la productividad del cul-
tivo.

Para las plantas de habito de crecimiento Lasta la poblacion esperada es entre
62.500 a 71.000 plantas por hectarea, con una cobertura foliar de 38 cm. Mientras,
para canahuas de habito de crecimiento Saihua de 100.000 a 125.000 plantas por
hectérea, con una cobertura foliar de 26 cm en promedio calculada para plantas.

4. Manejo agronémico

4.1 Raleo

Cuando se tiene demasiadas plantas que compiten por espacio y nutrientes, se
debe bajar la densidad mediante el raleo y esto se realiza antes de la floracién, los
primeros dias de febrero, cuando las plantas no tengan mas de 10 centimetros de
altura.

Se recomienda realizar un segundo raleo para la seleccién negativa de variedades,
plantas de otras variedades deben ser eliminadas, generalmente se elimina a las
plantas con coloracién distinta en los tallos, las ajaras, cafahua negra. Si no se elimi-
nan, el grano de Canahua pierde pureza y esto reduce su valor comercial.
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Para el altiplano norte, al momento de hacer el raleo se debe estimar en promedio 8
plantas Lasta o 10 plantas Saihua por metro cuadrado respectivamente, que permita
mejor aireacion y la captura de la luz, asimismo, evitar la mayor competencia nutri-
cional de las plantas de cafahua.

Cuando se realiza el raleo se debe mantener las plantas con mejor formacién y ca-
racteristicas propias de las cafiahuas Lasta y Saihua, lo que implica eliminar las plan-
tas pequenas y débiles.

4.2 Deshierbe

El proceso de deshierbe es para eliminar las malezas con crecimiento de porte alto
con relacién de las plantas de caflahua (mostazas, ajaras, malva, reloj reloj y bolsa
del pastor, segun las regiones) que permita reducir la competencia por nutrientes,
claridad de luzy agua en el suelo. La maleza de porte bajo, para el productor, no son
consideradas perjudiciales a este cultivo, considerando que al finalizar o antes de la
cosecha estas malezas son acopiadas como forraje.

4.3 Riego

Como parte complementario del manejo agrondmico, se considera la aplicacion de
riego en ausencia de lluvias, especialmente, durante el crecimiento y desarrollo de
las plantas de canahua, que resultan una etapa critica al igual que la quinua necesita
riego deficitario o complementario en las fases fenoldgicas especificas.

Sin embargo, el exceso de riego por inundacién tiende a asfixiar a las plantas y a la
semana se observa el amarillamiento de las plantas de cafiahua. La aplicaciéon de
riego por sistema de aspersién durante el dia soleado provoca el enrollamiento y
formacion de vesiculas de las hojas durante el crecimiento.

4.4 Fertilizacion

Lo mas recomendable en este cultivo es la aplicacion de fertilizacién foliar con Bio-
les, que ayuda al mejor desarrollo del sistema foliar y la formacién de tallos y ramas
consistentes, que aporta a la vigorosidad del cultivo.
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Fertilizacién con bioles

5. Plagas y enfermedades

En el cultivo de cafiahua no es frecuente observar la presencia de insecto-plagas (por
ejemplo, el complejo de Ticonas), o si existe el dafio no es significativo en la produc-
cién de grano. Podria esperarse en el futuro, por el efecto de la variacion climatica o
el cambio climatico, entre otros aspectos, se incremente su presencia. La presencia
de estos insectos-plagas podria ocasionar la disminucién de los rendimientos del
grano de cafahua, causando dafnos severos al igual que al cultivo de quinua.

Las enfermedades de la misma manera no son frecuentes, ocasionalmente se puede
observar hojas con sintomas de mildiu, por analogia a la familia Chenopodiaceae, no
hay una enfermedad propia del cultivo, de la misma forma no se observan algunos
sintomas de patdgenos en los tallos ni ramas tetrarameales.

Lo mas habitual es la presencia de poblaciones grandes de aves (gorriones, palomas),
liebres u otras especies propias de cada regién, acarrean un potencial problema en
la produccién de los granos y follaje de cafiahua, cuyo control debe ser estudiado.

Sin embargo, en las comunidades del municipio de Toledo, en pasadas gestiones
agricolas cuando las superficies cultivadas con quinua habian aumentado signifi-
cativamente, se reporté la presencia del complejo Ticona, cuyo control se realizd
mediante fumigaciones con productos organicos, que deben ser aplicados en fase
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adecuada. En esos casos también es recomendable el empleo de trampas de luz
para bajar la poblacién o para capturar a los insectos plaga machos, para eso utiliza
feromonas para Ticonas, con esto se reduce la reproduccion.

Lo mds importante es cuidar el ecosistema, conservar la biodiversidad del ecosiste-
ma permite que no desaparezcan los controladores naturales de las plagas.

6. Cosecha

6.1 Cosecha manual y semimecanizada

El proceso de cosecha es una actividad importante, es determinante decidir el mo-
mento de cosecha, para evitar la pérdida por el desgrane en el mismo cultivo. Se
debe evaluar el estado del grano-planta, si presenta una humedad de 15 a 20 %, es
el momento apropiado. Esto se puede determinar sacudiendo una rama de cafahua
en la palma de la mano y si caen los granos es tiempo de cosechar.

Actualmente la cosecha es manual, se arranca o jala la planta entera, la tierra ad-
herida en la raiz se elimina y la cafiahua se introduce a las bolsas o manteles para
evitar la pérdida de grano y facilitar el traslado a las pistas de secado. Si la cafiahua
estuviera con menor humedad en el momento del arranque se sacuden las plantas
y las pérdidas del grano pueden ser mayores a 35%.

Cosecha manual con arrancado de toda la planta

23



El Arte de Cultivar Cafiahua

Otro sistema de cosecha consiste en el corte de las plantas con ayuda de una hoz,
luego, colocando las plantas sobre una lona o superficie preparado con arcilla (ja-
rifa) y en seguida se realiza el emparve para el secado de las plantas y madurez
completa de los granos sobre tripodes preparados. A las tres o cinco semanas de
emparve, nuevamente, se procede a la trilla oficial de manera manual o utilizando
equipos estacionarios para esta actividad.

Cosecha manual con ayuda de una hoz

El segado o corte de las plantas se realiza con la ayuda de segadoras manuales al
ras del suelo. Antes o durante esta labor, se recomienda seleccionar las plantas con
buen tamano, porte y aspecto sanitario para poderlos segar por separado lo cual se
puede emplear como semilla seleccionada para la préxima campana agricola.

Para reducir pérdida en la cosecha se recomienda realizar esta actividad en la ma-
drugada, considerando que la escarcha y la humedad del medio ambiente inciden
en el grano y planta y reducen la caida del grano.

6.2 Emparve

Esta labor se realiza con mucho cuidado después de la siega, juntando las plantas
segadas en parvas. Las parvas deben ser realizadas sobre un tripode hecho de palos
u otras formas mas ventajosas, que permita evitar el ingreso de agua al interior del
emparve, de lo contrario ocasionaria la pudricién de la planta y granos.
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Las parvas deben merecer los cuidados adecuados que permita el proceso de seca-
do con la circulacion de aire y evitando el ingreso del agua de las lluvias, inclusive
ratones que pueden ocasionar el dafio a la calidad de los granos y la broza.

En sistemas que no se realiza emparve, la cafiahua se expande en superficies planas
y compactas, donde se deja secar durante 10 a 14 dias maximo, para luego proceder
alatrilla.

Secado de caiahua en el Altiplano Central, Oruro

Tanto en el emparve y secado en superficies planas, se debe tener el cuidado de no
mezclar las variedades y secar de forma separada.

7. Postcosecha

7.1 Trilla

El proceso de trilla consiste en separar el grano de la planta seca y puede ser realiza-
do de manera manual que consiste en golpear a las plantas secas, colocadas sobre
una lona de tamano considerable, con palos curveados (jawqaria) para separar los
granos de la planta de cafahua. La trilla se debe realizar por las tardes, cuando la
planta esta mas seca.
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También se puede realizar utilizando trilladoras estacionarias que facilita el trabajo
en menor tiempo, lo que puede significar mayor rendimiento del trabajo-jornal. En
esta actividad si los granos se encuentran con una humedad mayor a 12% se debe
continuar con el secado necesario.

Después de la trilla se realiza el cernido grueso, tiene el objetivo de separar los te-
rrones de tierra, tallos primarios y secundario y hojas de cafahua y algunas otras
impurezas, finalmente quedan los granos y restos de hojas menudas.

Cernido grueso de la caflahua en el Altiplano Central, Oruro

Luego viene el pisado, y esto estd en funcién al mercado, cuando demanda con pe-
rigonio el pisado se realiza “manual’, la persona realiza el pisado para no perder la
cascara. Si se quiere sin perigonio se utiliza para el pisado tractores o movilidades
para eliminar la cascara. Por ejemple, para insuflados el grano debe quedar con cés-
caray sin perigonio par harina.

7.2 Venteo

Luego de la trillay el cernido grueso los granos que aun estan con la broza fina (jipi),
se hace el proceso de venteado, es donde se separa de manera definitiva y limpia
los granos. En este proceso los granos se supone que estan secos para el proceso de
seleccion y almacenado.
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El veteo puede ser manual con viento natural, en este caso el viento debe ser mode-
rado, no fuerte, generalmente se realiza por las mafanas o al atardecer. En un dia se
puede ventear hasta 10 quintales si se tiene un buen viento. En condiciones norma-
les sellega a 5 quintales por dia por personas. El venteo mecdanico, consiste en el uso
de un equipo que puede ser manual o0 a motor, la generacién del viento depende de
la velocidad con que se desea maniobrar.

Venteo manual con viento

Venteo mecanizado de canahua
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7.3 Seleccion del grano manual y mecanizado

Para fines de almacenado los granos son seleccionados por los menos en tres ta-
mafos. Esta actividad se puede realizar utilizando tamices portatiles de tamaros y
formas diferentes que pueden ser hechizos o industrial. También se puede utilizar
equipos estacionarios que realizan el venteado y la seleccién de los granos.

Con la seleccion se puede lograr la siguiente clasificacion y sus posibles usos poste-
riores del grano:

» Primera: pipocas, hojuelas, pitos;

« Segunda: grano mediano, para harina o para venta en grano;

 Tercera: preparacion de alimento balanceado para animales.

Granos de canahua después de la seleccién
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7.4 Rendimiento de grano

Los agricultores logran a cosechar en promedio 450 kg/ha, en otras zonas cosechan
750 kg/ha, estos resultados son a nivel agricultor con manejo tradicional, normal-
mente no realizan las actividades agronémicas ni los cuidados necesarios. En Toledo
se registran 400 kg/ha, el ecotipo Wila llega de 500 a 600 kg/ha con abono organico.
En aflos malos el rendimiento que registraron fue de 350 kg/ha.

La UMSA, como resultado de investigaciones reportan que una planta de tipo Saihua
(chughu) produce en promedio de 25 g por planta, también en las Lasta (thasa) por
el desarrollo de las ramas tetrarameales se estima 55 g por planta, éstas cantidades
producidas son posibles superar con la aplicacion de practicas y técnicas mejoradas
a nivel del agricultor. Los rendimientos registrados en los predios familiares donde
aun cultivan la cafnahua, muestran una alta variacion.

7.5 Almacenamiento

Como producto final de las actividades de post cosecha los granos deben ser enva-
sados en contenedores especiales para su correspondiente almacenamiento y para
su posterior comercializacion.

Es recomendable que el almacenamiento de grano sea realizado en ambientes secos y
en envases de polipropileno (yute) o material adecuado para apilando saco a saco. Se
debe contar con un ambiente para almacenar cafahua que sea fresco, con poca luz,
ventilaciéon adecuada. Se debe cuidar que no exista ingreso de roedores, insectos. Las
harinas y otros productos elaborados se deben almacenar en saquillos de algodén.

Sacos de cahahua almacenados en ambiente especial, Graja Samiri, Oruro
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8. Mercado y comercializacion

El mercado nacional estad concentrado en Cochabamba, La Paz, Oruro y Santa Cruz,
segun orden de importancia, donde existen empresas que transforman, y emplean
la cafnahua como insumo para generar subproductos, algunas requieren en grano o
pre procesados.

El mercado internacional demanda grano de cafahua orgédnica y convencional. El
principal reto es satisfacer los volimenes demandados.

Ambos mercados requieren cumplir requisitos con el cultivo y los productos, el pre-
cio pagado esté en funcion a ello.
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Hace 75 anos un grupo de visionarios identifico la necesidad de contar
con un organismo especializado en agricultura para el continente ame-
rcano, con un proposito que aun hoy mantiene vigencia: promover el
desarrollo agricola y el bienestar rural.

Asi nacio el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
(lICA), que a lo largo de todo ese tiempo ha sido capaz de identificar
retos y oportunidades, y lo mas importante, de evolucionar como un
organismo de cooperacion técnica intemacional que permanentemen-
te responde a las nuevas demandas del sector agricola.

Desde nuestra fundacion, hemos acumulado vasta experiencia en
temas como tecnologia e innovacion para la agricultura, sanidad agro-
pecuarna e inocuidad de los alimentos, agronegocios, comercio agro-
pecuano, desarrollo rural y capacitacion.

El Instituto brinda su cooperacion mediante el trabajo cofidiano, cerca-
no y permanente con sus 34 Estados Miembros, cuyas necesidades se
atiende oportunamente, con el fin de lograr una agricultura cada vez
mas inclusiva, competitiva y sustentable.

El ICA inici6. sus actividades en Bolivia en, 1969 y desde entonces,
desarrolla acciones de cooperacion técnica para los diferentes actores
del agro boliviano, buscando no solo la integracion, coherencia y exce-
lencia en el trabajo del Instituto, sino que ademas, le da un enfoque
proactivo a su accionar.

La organizacion de nuestro trabajo en todos los ambitos se refleja en la
estrategia del IICA en Bolivia, que permite atender las priornidades
sefnaladas por el Ministerio de Desarollo Rural y Tierras (MDRyT),
principal contraparte oficial y mandante, buscando convertimos en un
actor clave en apoyo de las demandas del sector agropecuario y
siguiendo los lineamientos definidos en el Plan de Mediano Plazo
(PMP) del lICAy las politicas nacionales_+# '
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